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Pneumatisches Plattenelement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein pneumatisches Plat- 
tenelement nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
5 Pneumatische Bauelemente oder Trager bestehend aus einem auf- 
blasbaren Hohlkorper sowie getrennten Elementen zur Aufnahme 
von Druck- und Zugkraften, sind bekannt. Den nachsten Stand 
der Technik reprasentiert WO 01/73245 (Dl) . 

Der druckbeauf schlagte Hohlkorper dient in Dl in erster Linie 
10 dazu, das Druckelement zu stabilisieren und es am Ausknicken 
zu hindern. Dazu wird das Druckelement uber einen Teil oder 
seine voile Lange mit der Membran des Hohlkorpers kraft- 
schliissig verbunden. 

Ausserdem wird durch den Hohlkorper die Hohe der Tragerele- 

15 mente definiert, und die Zug- und Druckelemente raumlich von- 
einander getrennt. Die im Dokument Dl offenbarte Konstruktion 
erlaubt die Fertigung sehr leichter und dennoch steifer und 
tragfahiger pneumatischer Strukturen. Trotzdem weist das 
obengenannte pneumatische Bauelement einige Nachteile auf. 

20 Die Zugkrafte in der Membran des Hohlkorpers konnen im Be- 
reich der Verbindung Membran-Druckelement bezuglich Reissfe- 
stigkeit hohe Anf orderungen an diese Verbindung stellen. Zu- 
dem wird die konstruktive Ausbildung dieser Verbindung sehr 
aufwSndig und dadurch auch teuer. Die moglichen Hohlkorper- 

25 querschnitte der Bauelemente beschranken sich im Wesentlichen 
auf kreisfoimige Formen. Fur grosse Flachen abdeckende Dach- 
konstruktionen ist eine zusatzliche zwischen Tragelementen 
aufgespannte Dachhaut notig. Weiter ist die Membranf lache des 
Hohlkorpers gross im Vergleich zur durch ihn bedeckten Flache 

30 (Fur kreisfdrmige Querschnitte gilt: Umf ang/Durchmesser=Pi) , 
was sich wiederum in relativ hohen Kosten niederschlagt . 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
pneumatisches Tragstrukturelement zu schaffen, welches die 
oben erwahnten Nachteile der bekannten Konstruktionen elimi- 

35 niert und grossflachig ausgebildet sein kann. 

Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 

zei-ehnemien- Teirt — de3 — -P-cttentanspxu-ches — 1— ■ hi-rrsich^tidrch — ihrex 



PAR-0313 



-2- 



Hauptmerkmale, in den folgenden Patentanspruchen hinsichtlich 
weiterer vorteilhaf ter Ausbildungen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird der Erfindungs- 
gegenstand naher erlautert. 
5 Es zeigen 

Fig. la,b ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines pneumatischen 
Plattenelementes in Lclngs- und Querschnitt, 



10 Fig. 2 eine Veranschaulichung des statischen Prinzips an- 
hand eines Balkens in Seitenansicht , 

Fig. 3-5 verschiedene Anordnungsmoglichkeiten fur die vorge- 
spannten Zugelemente im Seitenansicht , 

15 

Fig. 6-8 verschiedene Varianten fur gasdichte Durchfiihrung 
der vorgespannten Zugelemente durch die Membran des 
Hohlkorpers im Langsschnitt , 

20 Fig. 9,10 zwei Ausf uhrungsbeispiele fur die Durchfiihrung der 
vorgespannten Zugelemente durch den Hohlkorper im 
Langsschnitt, 

Fig. 11-13 verschiedene Anordnungsmoglichkeiten der vor- 

25 gespannten Zugelemente im Querschnitt, 

Fig. 14-17 verschiedene Formvarianten von pneumatischen 

Plattenelementen im Langsschnitt, 



30 Fig. 18 ein Ausf iihrungsbeispiel eines Plattenelementes, 
dessen Form sich von der des Hohlkorpers unter- 
scheidet, im Langsschnitt, 



Fig. 19 ein Ausf iihrungsbeispiel eines Plattenelementes mit 
35 mehreren quer zur Richtung der Druck/Zugelemente 

(2) gerichteten Hohlkorpern im Langsschnitt, 
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Fig. 20 ein Ausf uhrungsbeispiel eines teilbaren Plattenele- 
mentes in geteiltem Zustand im Langsschnitt , 

Fig. 21 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Plattenelementes mit 
in nur einer Richtung angeordneten Druck- 
/Zugelementen in isometrischer Darstellung, 

Fig. 22 ein Ausf uhrungsbeispiel mit Druckplatten mit veran- 
derlichem Querschnitt in isometrischer Darstellung, 

Fig. 23 ein Ausf uhrungsbeispiel mit Aussteif ungen der Druk- 
kelemente in Querrichtung als Isometrie, 

Fig. 24 ein Ausf uhrungsbeispiel mit einer einzigen, grosse 
15 Aussparungen aufweisenden Druckplatte als Isome- 

trie, 

Fig. 25 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Plattenelements mit 
in zwei Richtungen angeordneten Druck/Zugelementen 
20 als Isometrie, 

Fig. 26 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Plattenelementes mit 
polygonaler Anordnung der Druck/Zugelemente in Iso- 
metrie, 

25 

Fig. 27 ein Ausf uhrungsbeispiel eines Daches bestehend aus 
einem Plattenelement als Isometrie, 

Fig. 28 eine Kombination mehrerer polygonaler Plattenele- 
30 mente in Vogelperspektive, 

Fig. 29 eine Kombination mehrerer rechteckiger Plattenele- 
mente als schematische Isometrie, 

35 Fig. 30 eine Kombination zweier rechteckiger Plattenelemen- 
te als schematische Isometrie. 
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Fig. la, b zeigen ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines pneu- 
matischen Plattenelementes 1. Fig la zeigt das pneumatische 
Plattenelement 1 im Langsschnitt BB, Fig. lb im Querschnitt 
AA. Zwei Druck/Zugelemente 2 sind an ihren Enden kraftschlus- 
5 sig miteinander verbunden und umschliessen einen Hohlkorper 
3, welcher aus einer flexiblen Membran 9 gefertigt ist und 
mit Druck beaufschlagt werden kann. Die Membran 9 kann infol- 
ge der geringen auf sie wirkenden Zugspannungen beispielswei- 
se aus hochtransparenten und sehr diinnen Folien aus teilflu- 
10 orierten thermoplastischen Kunststof f en (beispielsweise ETFE, 
Ethylen-Tetraf luor-Ethylen) gefertigt werden. 

Die Druck/Zugelemente 2 sind sowohl fur die Aufnahme von Zug- 
kraften als auch von Druckkraften geeignet und bestehen bei- 
spielsweise aus Stahl oder Holz. Die beiden Druck/Zugelemente 

15 2 sind in beispielsweise regelmassigen Abstanden a mittels 
reiner, nur Zugkrafte aufnehmender Zugelemente 4 kraftschlus- 
sig miteinander verbunden. Diese Zugelemente 4 durchdringen 
den Hohlkorper 3. Sie werden beispielsweise durch gasdichte, 
den Hohlkorper 3 durchtunnelnden Kanale 5 gefuhrt. Der Hohl- 

20 korper 3 ist nicht mit den Druck/Zugelementen 2 verbunden. 
Das pneumatische Plattenelement 1 wird im Wesentlichen im Be- 
reich der kraf tschlussigen Verbindung der Druck/Zugelemente 2 
auf einem Auf lager 17 gelagert. 

Wird der Hohlkorper 3 mit Druck beaufschlagt, so werden die 
25 Druck/Zugelemente 2 auseinandergedruckt und die Zugelemente 4 
vorgespannt. Wird das Plattenelement 1 transversal belastet, 
so wirken auf das oberhalb des Hohlkorpers 3 liegende 
Druck/Zugelement 2 Druckkrafte und auf das unter dem Hohlkor- 
per 3 durchfuhrende Druck/Zugelement 2 Zugkrafte. Das auf 
30 Druck belastete Druck/Zugelement 2 tendiert unter Last dazu 
auszuknicken. Eine Verbindung 6 zwischen den 

Druck/Zugelementen 2 und den vorgespannten Zugelementen 4 
wirkt als Zwischenauf lager 18 fur die Druck/Zugelemente 2 
und macht aus dem auf Druck beanspruchten Druck/Zugelement 2 
35 statisch gesehen einen Druckstab oder eine Druckplatte mit je 
nach Vorspannung der Zugelemente 4 und je nach Grosse der 
transversal wirkenden Lastkraft F festen oder elastischen 
Zwischenauf lagern 18. Die statisch im Wesentlichen aquivalen- 
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te Situation ist in Fig. 2 zur Veranschaulichung dargestellt 
anhand eines Balkens, welcher zwischen den zwei Auflagern 17 
auf mehreren festen Zwischenauf lagern 18 zwischengelagert 
ist. 

5 Im Folgenden werden der Einfachheit halber fur die pneumati- 
schen Plattenelemente 1 einseitige Belastungssituationen, 
beispielsweise durch Gravitationskraf te F, angenommen, Daher 
werden die in der Kegel oben liegenden auf Druck beanspruch- 
ten. Druck/Zugelemente 2 als Druckelemente 7 und die in der 

10 Regel unteren auf Zug beanspruchten Druck/Zugelemente 2 als 
Zugelemente 8 bezeichnet. In Fallen, in welchen sich diese 
einseitige Lastsituation nie umkehrt, kann das stets auf Zug 
belastete Druck/Zugelement 2 selbstverstandlich auch als rei- 
nes Zugelement 8 ausgebildet sein, welches ausschliesslich 

15 auf Zug beansprucht wird und beansprucht werden kann. Bei- 
spielsweise kann dafOr ein Sell oder ein Kabel verwendet wer- 
den. Bei Dachern kann jedoch durch Windsog das Gewicht der 
Dachkonstruktion uberkompensiert werden und so auch bei den 
unteren Driick/Zugelementen 2 zu einer Beanspruchung auf Druck 

20 fuhren. Wechselnde Druck- oder Zugbeanspruchungen der 
Druck/Zugelemente 2 ergeben sich auch bei vertikal errichte- 
ten Plattenelementen, beispielsweise bei Verwendung als Wan- 
de . 

Solange die Vorspannkraf t des vertikalen Zugelementes 4 gros- 

25 ser ist als die Stabilisierungskraf t, welche benotigt wird, 
urn ein Ausknicken des Druckelementes 7 zu verhindern, verhal- 
ten sich die Verbindungen 6 wie fiktive feste Zwischenauf la- 
ger. Auslenkungen im Punkt der Verbindungen 6 ergeben sich 
erst, wenn die benotigte Stabilisierungskraf t die Vorspann- 

30 kraft des vorgespannten Zugelementes 4 ubersteigt. Der Uber- 
druck p im Hohlkorper 3, der Abstand a zwischen den vorge- 
spannten Zugelementen 4 sowie die Breite und H6he des Drucke- 
lementes 7 werden bei gegebener Belastung des Plattenelemen- 
tes 1 so gewahlt, dass die Vorspannkraf t immer wesentlich 

35 grosser ist als die fur die Verhinderung des Ausknickens be- 
notigte Stabilisierungskraf t. Dabei gilt, je kleiner die Ab- 

s tarrde— a— w exderr- de sto — ktein err — wxr d ~ -auch- -dxe -decs— D rucice 1 emeTrtr - 

7 stabilisierende Vorspannkraf t der vorgespannten Zugelemente 



PAR-0313 .o«. 

««*•«* • © • o 

• o« « o e « • • • e • 

• » • • ■ • so e • • • 

4. Je grosser die Abstande a sind, desto grosser wird zwar 
diese stabilisierende Vorspannkraf t , aber gleichzeitig ver- 
grossert sich die unstabilisierte, ungelagerte Lange im Druk- 
kelement 7, was bereits bei kleineren axialen Druckkraften 
5 auf das Druckelement 7 ein Ausknicken desselben zur Folge 
hat. Die stabilitats- und gewichtsmassig beste Verteilung und 
Anzahl der vorgespannten Zugelemente 4 kann von Fall zu Fall 
numerisch optimiert werden. 

Die Fig. 3-5 zeigen verschiedene Varianten, wie die Zugele- 

10 mente 4 zwischen die Druck/Zugelemente 2 gespannt werden kon- 
nen. Der Hohlkorper 3 ist in dieser Figur nicht dargestellt. 
Fig. 3 zeigt" verschiedene Neigungswinkel der Zugelemente 4 
und mehrere Zugelemente 4, die im Wesentlichen am gleichen 
Punkt mittels einer Verbindung 6 mit dem Druckelement 7 ver- 

15 bunden sind. Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung vorgespannter 
Zugelemente 4 mit einer vertikalen Symmetrieebene und Fig. 5 
mit einer horizontalen und einer vertikalen Symmetrieebene. 
Die Symmetrieebenen sind mit Strich-Punkt-Linien angedeutet. 
Fig. 6-8 zeigen verschiedene Ausf iihrungsbeispiele, wie das 

20 Detail der Verbindung zwischen der Membran 9 und dem vorge- 
spannten Zugelement 4 gelost werden kann. Die Fig. 6 und 7 
zeigen Varianten bei denen diese Verbindung in axialer Rich- 
tung des Zugelementes 4 kraf tschlussig ausgefiihrt ist. In Fig 
6 erfolgt die Verbindung durch Kleben oder Schweissen und in 

25 Fig. 7 durch ein Verbindungs stuck 10 , welches das vorgespann- 
te Zugelement 4 mit dem Druck/Zugelement 2 verbindet und 
gleichzeitig die Durchfuhrung durch die Membran 9 gasdicht 
und kraf tschlussig abschliesst. Das Verbindungsstuck 10 kann 
beispielsweise aus extrudiertem PVC oder aus Metall gefertigt 

30 sein. 

Fig. 8 zeigt eine Variante, mit entlang dem Zugelement 4 be- 
weglichen gasdichten Offnung in der Membran 9. Eine Ose 11 
ist in die Membran 9 eingearbeitet und mittels einer Dichtung 
12 wird die Durchfuhrung des vorgespannten Zugelementes 4 
35 gasdicht verschlossen. 

In Fig. 9 ist der Langsschnitt durch ein Plattenelement 1 im 
Bereich eines vorgespannten Zugelementes 4 dargestellt. Es 
handelt sich um dieselbe Variante der Durchfuhrung dieser Zu- 
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gelemente 4 durch den Hohlk6rper 3 wie in den Fig. la, b dar- 
gestellt. In den Hohlkorper 3 ist ein Kanal 5 eingearbeitet, 
durch welchen das Zugelement 4 hindurch gezogen wird. 
Fig. 10 zeigt den Langsschnitt einer solchen Durchfuhrung mit 
5 Kanal 5 im Detail. Ein Endstuck 13 weist eine Offnung zur 
Aufnahme eines Zugelementes 4 auf. Auch das Endstuck 13 kann 
beispielsweise preiswert aus extrudiertem PVC hergestellt 
werden. Es verfiigt zudem uber eine Vorrichtung zum gasdichten 
Einklemmen der Membran 9. Es ist auch moglich, das Endstuck 

10 13 mit der Membran 9 durch Kleben oder Schweissen zu verbin- 
den. In diesem Fall muss das Endstuck 13 keine Membrankleram- 
vorrichtung aufweisen. Ein auf zwei Endstucke 13 aufgesteck- 
ter Schlauch 14 bildet den Kanal 5, in welchem Umgebungsdruck 
herrscht. Dem Fachmann sind weitere Moglichkeiten bekannt, 

15 wie ein solches Endsttick 13 mit Meinbranklemmvorrichtung und 
daran angebrachtem Rohr 19, beispielsweise ein auf gesteckter 
Schlauch 14, ausgefuhrt werden kann. Die zwei mit einem Rohr 
19 oder Schlauch 14 verbundenen Endstucke 13 sind so dimen- 
sioniert, dass sie durch eine Offnung in der Membran 9 ins 

20 Innere des Hohlkorpers 3 eingefiihrt und von Innen her mit der 
Membran 9 verbunden werden konnen. 

Die Fig. 11-13 zeigen verschiedene Varianten fur die Anord- 
nung der vorgespannten Zugelemente 4 im Querschnitt. Es kon- 
nen, wie in Fig. 11 gezeigt, auch mehr als ein Zugelement 4 

25 nebeneinander durch den Hohlkorper 3 hindurchgef iihrt werden. 
Zudem konnen ausserhalb des Hohlkorpers 3 vorgespannte Zuge- 
lemente 4 die Drue k/ Zugelemente 2 miteinander verbinden (Fig. 
12, Fig. 13) . Bei plattenf ormigen Druck/Zugelementen 2 ist es 
ausserdem denkbar und erf indungsgemass, mehrere rohrformige 

30 Hohlkorper 3 in Richtung der Druck/Zugelemente 2 nebeneinan- 
der zwischen den Druck/Zugelementen 2 anzuordnen (Fig. 13) . 
In den Fig. 14-17 sind verschiedene mogliche LSngsschnittf or- 
men fur pneumatische Plattenelemente 1 gezeigt, wobei ledig- 
lich Druck/Zugelemente 2 und die Zugelemente 4 schematisch 

35 dargestellt sind. Fig. 14 zeigt einen im Wesentlichen recht- 
eckigen Langsschnitt, bei welchem die beiden 

Brtrc Jc/Z-ugei entente — 2 — ^um — gr-osslren — Te±i- ~ -paxari±er± — vex tauf eir : — 

Fig. 15 zeigt einen symmetrisch linsenf ormigen Langsschnitt 
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und Fig. 16 einen asymmetrischen linsenf ormigen Langsschnitt. 
Auch bogenformige Langsschnitte, wie in Fig. 17 gezeigt, sind 
moglich. 

Die Fig. 18 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel eines pneumatischen 
5 Plattenelementes 1, bei welchem sich im Langsschnitt die Form 
des Hohlk6rpers 3 und der durch die Drue k/Zugel entente 2 defi- 
nierte Zwischenraum unterscheiden. Der Hohlkorper 3 kann auch 
nur einen Teil dieses Zwischenraums ausfullen. 

Die Fig. 19 zeigt ein Plattenelement 1 mit mehreren rohrfor- 
10 migen Hohlkorpern 3, welche im Gegensatz zum in Fig. 13 abge- 
bildeten Ausfuhrungsbeispiel quer zur Richtung der 
Druck/Zugelemente 2 angeordnet sind. 

Das in Fig. 20 gezeigte Plattenelement 1 ist in Richtung der 
Druck/Zugelemente 2 in mehrere Segmente aufgeteilt. Die Teile 

15 sind in getrenntem Zustand im Langsschnitt gezeigt. Die. Ein- 
zelteile werden durch kraf tschliissige, biegesteife Verbindun- 
gen mit Hilfe von Verbindungsstucken 20 zu einem vollstandi- 
gen Druck/Zugelement 2 verbunden. Die Teilung ergibt Vorteile 
im Hinblick auf eine gute Transportierbarkeit der Elemente. 

20 Generell gilt, dass alle Druck/Zugelemente 2 der vorangehen- 
den und folgenden Beispiele auch teilbar ausgefuhrt sein k6n- 
nen. 

In den folgenden Figuren werden einige mogliche Ausf iihrungs- 
beispiele pneumatischer Plattenelemente 1 Oder Kombinationen 

25 von Plattenelemente 1 gezeigt. Aus den Beispielen ist ein 
weiterer Vorteil gegeniiber dem Stand der Technik ersichtlich, 
es konnen namlich nicht nur im Wesentlichen rohrenformige 
Trager gebaut werden, sondern die offenbarte Bauweise mit 
vorgespannten vertikalen Zugelementen 4 erlaubt eine grossere 

30 Gestaltungsf reiheit und Formenvielf alt . Insbesondere erlaubt 
sie die Herstellung flachiger, plattenf ormiger Trager. 
Die Fig. 21 zeigt schematisch eine Isometrie eines pneumati- 
schen Plattenelements 1 mit parallel in eine Richtung verlau- 
fenden Druck/Zugelementen 2. Die Druck/Zugelemente 2 bilden 

35 Paare, wobei ein Druck/Zugelement 2 oberhalb des Hohlkorpers 
3 und ein Druck/Zugelement 2 unterhalb des Hohlkorpers 3 
liegt. Der einzige Hohlk6rper 3 erzeugt die Vorspannung der 
Zugelemente 4 der drei Paare von Druck/Zugelementen 2. In der 
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schematischen Darstellung sind nur die Druck/Zugelemente 2 
und, mit zusatzlichen Linien veranschaulicht , der Hohlkorper 
.3 dargestellt. Zwischen den ein Paar bildenden 
Druck/Zugelementen 2 verlaufen, in dieser und den folgenden 
5 Figuren nicht dargestellt, die vorgespannten Zugelemente 4. 
In Fig. 22 werden als Druckelemente 7 drei Druckplatten mit 
sich gegen die Mitte hin verjiingendem Querschnitt verwendet. 
An ihren aufliegenden Enden bilden die drei Druckplatten eine 
ununterbrochene durchgehende Kante. 

10 In Fig. 23 sind die Druckelemente 7 zusatzlich mit Querstre- 
ben 15 und Windverbanden 16 ausgesteift. Und in Fig. 24 ist 
schliesslich noch ein Ausf Uhrungsbeispiel dargestellt, wel- 
ches ein einziges plattenf ormiges Druckelement 7 mit grossen 
Aussparungen aufweist. Die Aussparungen konnen beliebige 

15 Grosse, Anordnung, Zahl und Form haben und dienen in erster 
Linie der Gewichtsreduktion. An diesem Ausf uhrungsbeispiel 
ist gut erkennbar, dass Druck/Zugelemente nicht notwendiger- 
weise als Paare vorkommen miissen. Ein einziges plattenf ormi- 
ges Druckelement 7 kann an seinen Enden mit mehreren Zugele- 

20 menten 8 oder Druck/Zugelementen 2 verbunden sein. 

Die Fig. 25-27 zeigen Ausf uhrungsbeispiele pneumatischer 
Plattenelemente 1 mit Druck/Zugelementen 2, welche in zwei 
oder mehr Richtungen angeordnet sind. In Fig. 25 bilden vier 
Paar Druck/Zugelemente 2 ein Kreuz, welches durch den Hohl- 

25 korper 3 zu einer achteckigen Flache erganzt wird. Die 
Druck/Zugelemente 2 sind hier orthogonal zueinander angeord- 
net . 

Die Fig. 2 6 zeigt ein Beispiel fur ein Plattenelement 1 mit 
polygonalem Grundriss. Die drei Paare von Druck/Zugelementen 
30 2 sind sternformig angeordnet. Die Winkel zwischen den Paaren 
von Druck/Zugelementen 2 konnen beliebig gewahlt werden. Au- 
sserdem konnen die Druck/Zugelemente 2 sich in unterschiedli- 
chen und mehreren Punkten kreuzen. 

Fig. 27 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Plat- 
35 tenelementes 1 mit Druck/Zugelementen 2 angeordnet in zwei 
Richtungen. Drei aneinandergeftigte Kreuze, gebildet aus je 

zwei— Paaren von~-Dru<2k-/-Ztige-lementen -2>- bilden zusammen- mit- e-i — 

nem Hohlkorper 3 ein grosses rechteckiges Plattenelement 1. 
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Jedes Druckelement 7 muss an beiden Enden auf einem Auf lager 
17 aufliegen. Die Funktion des Auf lagers 17 kann fur ein Dach 
beispielsweise durch Stiitzen ' ubernommen werden. 
In Fig. 28 ist in Vogelperspektive dargestellt, wie Plat- 
5 tenelemente 1 mit hexagonalem Grundriss beliebig zu grosseren 
zusammenhangenden Flachen kombiniert werden konnen. 
In den Fig. 29, 30 sind weitere Kombinationsmoglichkeiten 
mehrerer Plattenelementen 1 zu grosseren Flachenstrukturen 
dargestellt , basierend auf rechteckigen Plattenelementen 1. 

10 Die Fig. 29 zeigt eine .Flache in schematischer isometrischer 
Darstellung, zusammengef iigt aus sechs Plattenelementen 1 mit 
Druck/Zugelementen 2 angeordnet in zwei Richtungen. In Fig. 
30 ist dieselbe Flache aus zwei Plattenelementen 1 mit 
Druck/Zugelementen 2 angeordnet in vier Richtungen schema- 

15 tisch mittels der Druck/Zugelemente 2 dargestellt. 

Beispielsweise bei Dachern kann durch eine oder mehrere hori- 
zontal in den Hohlkorper 3 eingezogene und allenfalls mit 
textilen Stegen positionierte Membranen die Isolationsf ahig- 
keit des Plattenelementes 1 infolge Reduktion des konvektiven 

20 Warmetransportes stark erhoht werden. 

Selbstverstandlich sind viele weitere Formen solcher ..Plat- 
tenelemente 1 moglich, und diese konnen wiederum auf vielfal- 
tige Art und Weise zu grosseren Flachenstrukturen zusammenge- 
ftigt werden. Ausgehend vom in Fig. 1 dargestellten Grundprin- 

25 zip r konnen die Druck/Zugelemente 2 in beliebiger Richtung 
und Anzahl auf die Oberflache des mindestens einen Hohlkor- 
pers 3 verteilt werden und auch der oder die Hohlkorper 3 
konnen beliebige Formen annehmen. 

Bei Verwendung der Plattenelemente 1 als schwimmende steife 
30 Behalter konnen die Hohlkorper 3 auch mit einer Flussigkeit 
gefullt werden, beispielsweise mit Benzin oder 01. Diese Be- 
halter konnen als stationSre Tanks genutzt werden, oder sie 
eignen sich dank ihrer Steifigkeit auch gut dazu, von Schif- 
fen geschleppt zu werden. 
35 Werden die Hohlkorper 3 hingegen mit einem Gas, das leichter 
als Luft ist, beauf schlagt, so kann das Gewicht des Plat- 
tenelementes 1 soweit reduziert werden, dass das ganze Ele- 
ment schwebt und einen statischen Auftrieb erf ahrt . 
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Patentansproiche 

1. Pneumatisches Plattenelement (1) 

mit mindestens einem gasdichten und durch Druckmedien 
5 beauf schlagbaren Hohlkorper (3) aus flexiblem Materi- 

al, 

ferner mit mindestens zwei den HohlkSrper (3) umfas- 
senden Druck/Zugelementen (2) zur Aufnahme von Druck- 
und Zugkraften, 

10 - wobei jedes Druck/Zugelement (2) an seinen Enden 

kraf tschliissig mit den Enden eines anderen 

Druck/Zugelementes (2) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen den an ihren Enden miteinander verbundenen 
15 Druck/Zugelementen (2) mindestens ein Hohlkorper (3) 

liegt , 

die Druck/Zugelemente (2) zusatzlich durch mindestens 
ein reines Zugelement (4) miteinander verbunden sind, 
und dieses Zugelement (4) mittels des mindestens einen 
20 mit Druck beauf schlagten Hohlkorpers (3) unter Vor- 

spannung gesetzt werden kann. 

2. Pneumatisches Plattenelement (1) nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannkraf t im minde- 

25 stens einen Zugelement (4) grosser ist als die Stabili- 

sierungskraft, welche notwendig ist, urn ein Ausknicken 
des in axialer Richtung auf Druck belasteten 
Druck/Zugelementes (2) zu verhindern. 

30 3. Pneumatisches Plattenelement (1) nach Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die in axialer Richtung im- 
mer auf Druck belasteten Druck/Zugelemente (2) als reine 
Druckelemente (7) und die in axialer Richtung immer auf 
Zug belasteten Druck/Zugelemente (2) als reine Zugelemen- 

35 te (8) ausgefuhrt sind. 



Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass die vorge- 
spannten Zugelemente (4) den Hohlkorper (3) durchdringen. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dass es sowohl 
den Hohlkorper (3) durchdringende als auch ausserhalb des 
Hohlkorpers (3) vorbeif tihrende vorgespannte Zugelemente 
(4) aufweist. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 4' bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch - 
fuhrung des Zugelementes (4) durch den Hohlkorper (3) oh- 
ne kraf tschltissige Verbindung zwischen der Membran (9) 
und dem Zugelement (4) in Richtung dieses Zugelementes 
(4) erfolgt . 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach Patentanspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Zugelement (4) durch ei- 
ne in der Membran (9) angebrachte Ose (11) gefiihrt wird, 
wobei diese Ose (11) mittels einer am Zugelement (4) an- 
liegenden Dichtung (12) gasdicht verschlossen wird, und 
wobei diese Ose (11) mit Dichtung (12) auf dem Zugelement 
(4) axial verschoben werden kann. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugele- 
mente (4) durch gasdicht e Kanale (5) im Hohlkorper (3) 
gefiihrt werden. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach Patentanspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (5) gebildet wird 
durch zwei Endstiicke (13), welche durch ein Rohr (19) 
miteinander verbunden sind und die durch Offnungen in der 
Membran (9) in den Hohlkorper (3) eingefuhrt werden kon- 
nen, wobei anschliessend die Endstucke (13) durch Klem- 
men, Kleben oder Schweissen gasdicht mit der Membran (9) 
verbunden werden konnen und so zusammen mit dem Rohr (19) 
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einen gasdichten Kanal (5) durch den Hohlkorper (3) bil- 
den. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach Patentanspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Rohr (19) durch einen an 
den beiden Endstucken (13) gasdicht befestigten Schlauch 
(14) gebildet wird. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet , dass es in 
Richtung der Druck/Zugelemente (2) mindestens zwei im We- 
sentlichen parallel angeordnete Hohlkorper (3) aufweist. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
sprtiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es quer 
zur Richtung der Druck/Zugelemente (2) mindestens zwei im 
Wesent lichen parallel angeordnete Hohlkorper (3) auf- 
weist . 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Plat- 
tenelement (1) in Richtung der Druck/Zugelemente (2) in 
mindestens zwei Teile zerlegt werden kann, wobei die 
Teilstticke der Druck/Zugelemente (2) losbar, biegesteif 
und kraftschlussig mittels Verbindungsstticken (20) mit- 
einander verbunden werden konnen. 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass es minde- 
stens zwei parallel zueinander angeordnete Paare von mit- 
einander an den Enden verbundener Druck/Zugelemente (2) 
aufweist . 

Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es plat- 
tenformige Druck/Zugelemente (2) aufweist; deren Quer- 
sohnitte uber ihre Lange varireren. 
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16. Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet , dass im Wes'ent- 
lichen quer zwischen den Druck/Zugelementen (2) Querstre- 
ben (15) oder im Wesent lichen diagonal zwischen den 
5 Druck/Zugelementen (2) Windverbande (16) zur Aussteifung 

vorhanden sind. 



17. Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 

10 ein Druck/Zugelement (2) als Platte mit Aussparungen aus- 

gebildet ist. 

18. Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass an ihren 

15 Enden miteinander verbundene Paare von Druck/Zugelementen 

(2) so angeordnet sind dass ihre Enden ein Polygon bil- 
den. 

19. Pneumatisches Plattenelement (1) nach einem der Patentan- 
20 spriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass im Innern 

des Hohlkorpers (3) mindestens eine horizontale Zwischen- 
membran eingezogen ist, welche den Isolationswert des 
Hohlkorpers (3) erhoht und den konvektiven Warmetransport 
in vertikaler Richtung verringert. 

25 

20 . Verwendung mehrerer pneumatischer Plattenelemente (1) 
nach einem der Patentanspruche 1 bis 19 zur Kombination 
zu grosseren zusammenhangenden Flachenstrukturen. 

30 21. Verwendung pneumatischer Plattenelemente (1) nach einem 
der Patentanspruche 1 bis 20 als Dach. 

22. Verwendung pneumatischer Plattenelemente (1) nach einem 
der Patentanspruche 1 bis 20 als Brucke. 



35 



23. Verwendung pneumatischer Plattenelemente (1) nach einem 
der Patentanspruche 1 bis 20 als schwimmender steifer Be- 
haiter . 
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24. Verwendung pneumatischer Plattenelemente (1) nach einem 
der Patentanspruche 1 bis 20 bei Beftillung des mindestens 
einen Hohlkorpers (3) mit einer Flussigkeit als schwim- 

5 mender steifer Transport- oder Lagerbehalter . 

25. Verwendung pneumatischer Plattenelemente (1) nach einem 
der Patentanspruche 1 bis 20 bei Beauf schlagung des min- 
destens einen Hohlkorpers (3) mit einem Gas leichter als 

10 Luft als schwebendes oder teilweise schwebendes Dach. 
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Zusammenf assung 

Ein pneumatisches Plattenelement (1) besteht aus einem mit 
einem Druckmedium mit dem Oberdruck £ beauf schlagbaren Hohl- 
5 korper (3) , welcher sich zwischen zwei an ihren Enden mitein- 
ander verbundenen Druck/Zugelementen (2) befindet und aus ei- 
ner flexiblen Membran (9) gefertigt ist. Bei transversaler 
Belastung des auf zwei Auflagern (17) aufliegenden Plat- 
tenelementes (1) mit der Lastkraft F, wird das obere 

10 Druck/Zugelement (2,7) auf Druck und das untere 
Druck/Zugelement (2,8) auf Zug beansprucht. Zwischen den 
Druck/Zugelementen (2) verlaufen im Abstand a vorgespannte 
Zugelemente (4) in Kanalen (5) durch den Hohlkorper (3) hin- 
durch. Die Zugelemente (4) werden durch den die Zugelemente 

15 (2) auseinanderdriickenden Hohlkorper (3) vorgespannt. Die 
Verbindungen (6) wirken wie fiktive feste Zwischenauf lager 
und stabilisieren das auf Druck beanspruchte Druck/Zugelement 
(2,7) gegen Ausknicken. Flachige Plattenelemente (1) konnen 
insbesondere zur Fertigung von Leichtbaudachern verwendet 

20 werden. 



(Fig. la) 
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